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Beitrdge 2 Anatomie und Physiologie der Pflanzen.

Vou dem w. M. Prof. em. Dr. K. Unger.

(Mit 2 Tafeln.)

XIII. Uber die Ausfiillung alternder und verletzter Spiralgefdsse
durch Zellgewebe.

Schon lange ist es bekannt, dall sich in manchen Pflanzen die
alternden Spiralgefilie mit Gewebsmassen fiillen und sie dadureh
unwegsam machen. Eine nithere Aufklirung dieser eigenthiimlichen
Thatsache wurde auf meine Anregung schon im Jahrve 1845 von
einem ,Ungenannten« versucht r). Ohne dals dabei angegehen
wurde, daf schon J. Sehleiden hieriiber tn seinen Grundziigen
der wissenschaftlichen Botanik I. 1842, eine Ansicht aussprach, die
der Ungenannte zu der seinigen machte, wurde der dort mehr
zweifelhaft als sicher gemachte Ausspruch in dieser Abhandlung durel
ausfiihrliche Beweise hekriiftiget.

Die Ausfiillung der Spiralgefifie soll demzufolge nicht von dem
in ihren Raum ausgeschiedenen plastischen Stoffe, sondern von den
anstollenden Parenchymzellen ausgehen, und zwar auf solehe Weise,
dald diese die Gefifhaut vor sieh driingend gleichsam in die Hohlung
des Gefiies hineinwachsen, sieh dort vergréfiern und zu individuellen
Zellen abschniiren, oder wie Schleiden meinte, erst in ihrem Sacke
neue Zellen bilden 2). Auf diese Weise wiirde allmilig das gavze

1) Botan. Zeitung 1845, p. 225.

2) Grundziige d. wiss. Bot. I. p. 219, ,Da das ausgebildete Gefil regelmalbig nur
Luft fiihet, ist so klar, dab man sich wundern mu, wie je Streit dariiber ent-
stehen konnte, da schon das unhewaffnete Auge dariiber aufkliren konnte, aber
zuweilen dringt im Alter abnormer Weise Flissigkeit, und zwar bildungsfihige in
dieselbe ein, und es enlstehen in der [16hle des Gefibes Zellen. Sie sind lange
bekanot in den alten porosen Gefifben der Eiche und der Ulme, ich fand sie hiufig
in den Spiralgefifien aller Scitamineenstimme z. B. bei Canna und Hedychium. Hier
entstehen die Zellen, wie mir scheint nicht eigentlich in der GefiDzelie, sondern
von der benachharten Zelle dehnt sich ein Theil der Wand blasenformig aus und
dringt sich zwischen die Spiralwindungen in die GefdDzelle hinein. In der Blase,
die sich abschniirt (?) enlstehen dann neue Zellen.“
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Lumen des Gefifdes auf grofere oder kleinere Strecken vou neu
gebildeten Zellen erfillt.

Auch ich habe mieh auf selbststindige Beobachtungen fuldend,
dieser Ansicht angeschlossen 1), obgleich mir diese in der Folge
zweifelhaft erschien.

Seither lag indeld dieser Gegenstand so gut wie unangefochten
da, bis vor Kurzem Herr J. Bohm durch anderweitige Versuche
auf die Beobachtung gefiihet wurde., dal abgeschnittene Zweige von
Holzgewiichsen in kurzer Zeit dureh Ausfiillung ihrer Spiralgefifse
mit Zellgewebsmasse der Art unwegsam werden, daly selbst ein
bedeutender Druck die Luft durch solche verstopfte Gefiifse nicht
mehr durchzupressen im Stande ist.

Herr Bohm hat sich bewogen gefunden, der Entstelung dieser
Fiillzellen nachzuspiiren und ist zu einem ganz anderen Resultate
gelangt als seine Vorgiinger. Er fand ndmlich2), dafd die Zellen,
welehe die Gefifle umgeben, mit Unrecht als die Bildungsstitten der
Fiillzellen angeselien werden, imlem diese auch an Stellen entstehen,
wao solche Nachbarzellen fehlen, dald dieselben vielmehr von den
Gefiifen selbst ihren Ursprung nehmen, und dafy aller Waheschein-
lichkeit nach es die innere Haut derselben sei, welehe durch Spal-
tung und Lostrennung von der dufieren Haut sich gegen das Lumen
des Gefiilbes in Blaseuform erhebt und dort jene sogenanuten Fiill-
zellen — Thyllen — hildet.

Diese Erklirung der Entstehung der Fiillzellen ist indef auf

so schwachen Fiissen gestellt, und steht so fremdartig und eigen-
thiimlich in der Anatomie der Gewiiehse da, dafd man kaum versucht
wird, ihr einen grifieren Beifall zu schenken, als dev von il ver-
driingten Ansieht. Die Wichtigkeit und Folgenschwere dieses Gegen-
standes hat mich noch einmal bewogen, eine Reihe von eigenen
Untersuchungen hieriiber anzustellen, um wégliehst der Sache auf
den wahren Grund zu kommen. Ob iech mein Ziel besser erveicht
habe als die {riheren Beobachter, wird die Folge lehren, jedenfalls
glaube ich mit den heobachteten Thatsachen und den Folgerungen

daraus nicht inne halten zu ditrfen, weil sie, so mangelhait sie auch

1) Grundz. d, Anat. u. Phys. der Pllanzen 1846, p. 42 und Aunatomie w. Physiol. d.
Pllanzen 1850, p. 137,
2) Uber Function u. Genesis der Zellen in den Gefiben des Holzes. Silzb. d. k. Akad,

d, Wiss. Bd. 53,
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sein migen, jedenfalls einen Anstold zu neuen Untersnehungen geben
kinnen.

feh habe es vorgezogen, meine Beobachtungen iiber die
Fiillzellen der Gefilde weniger an Holzpflanzen als an krautartigen
Gewiichsen anzustellen und habe wie Schleiden vorziglieh Canna
als Hauptgegenstand der Untersnchung gewiihlt. Diese Planze eignet
sieh vorziiglich defShalb fiir dieselbe, weil sie erstens grofie weite
Gefifde besitzt. und dieselben einen viel einfacheren Bau haben als
die getiipfelten Rohren der Holzpllanzen. Dazu kommt noch, dald die
spiralférmige Verdicknngsschichte sebr hiufig weit von ecinander
abstehende Binder bildet, so dafs man die zarte primiire GefilShant
in Beriibrang mit der eben so zarten Zellhaut der anstofienden Zellen
feicht und auf seharfen Sehnitten sehr priicise selbst hei miiger Ver-
grifderung vor sich hat. Die Entseheidung von Prolabiren der letztern,
oder von Spaltung der GefilShant, was hier nur von der zarlen pri-
miren Haut erfolgen miifdte, ist uanter solchen Verhiltnissen viel
leiehter, als wo man es mit complieirten Verhiiltnissen zu thun hat. —

Die Spiralgefific nehmen im Gefilsbiindel der Canna keinen
unbedentenden Theil ein, obgleich ihre Zahl oft nur auf ein einziges
weites Gefils beschriinkt ist. Sowohl dieses als wo ihrer mehrere
vorhanden sind, auch die anderen werden alshbald von Zelausfiil-
lungen vollgestopft, sowie der Stengel altert oder verlefzt ist. An
einem in grifere und kleinere Stiicke zerschnittenen Stengel, die
man nur vor dem zu rasehen Austrocknen schiitzen mufs, hat
man den besten Gegenstand um die Entwicklung der Fiillzellen zu
studiren.

Betrachtet man einen Quersehnitt des Gefilshindels (Fig. 1),
so sicht man die Begrenzung der Gefifle von nachbarlichen Zellen
sehr klar und deatlich. Dieselben eben so diimnwandig wie die iibri-
gen Elementartheile des Biindels sind aufier dem hie und da ver-
sehiedenen Lumen von densellben nicht zu unterscheiden, obgleich
zwischen denselben bedeatende Unterschiede stattfinden.

Nur an der inneren und fiufferen Grenze des Biindels finden sich
Zellen mit merklich verdickten Wiinden.

Dureh eine genauere Analyse findet man. dafy der vordere oder
Basttheil des Gefiifibiindels von zahlreichen Siebrihren, gestreckien
Parenchym- und dickwandigen Bast-Zellen, der hintere oder innere
Theil von Holzparenchym und dickwandigen Prosenchym znsammen-
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cesetzt ist. Unmittelbar um jedes Gefiild findet sich stets eine einfache
oder doppelte Lage von gestreckten oder prismatischen Parenchym-
zellen.

Wiilirend in der ungestirt vegetivenden Pflanze die Gelilde stets
ohne allen Inhalt von flissigen und festen Substanzen gefunden wer-
tlen, dindert sich die Sache schon in kiirzester Zeit, sobald der Stengel
verletzt und die Schnittfliiche der Luft oder dem Wasser ausgesetat
wird. Es erseheinen sofort an der Innenwand der Gefiilse (in den enge-
ren Rohren frither als in den weiteren) kleine blischenartige Erhahen-
lheiten, die sich allmilig zu grofieren Blasen erweitern und endlich
das ganze Lumen der Gefille erfillen. Wo mehrere solche Bliis-
ehen zugleich oder in kurzen Abstinden entstehen, geschieht es bei
ihrem Anwachsen, dald sie sich gegenseitig beriihren, auf einander
driicken, sich abplatten und so eine geschlossene Fiilllmasse darstellen,
welehe aufl kirzere oder lingere Streeken den ganzen Raum des
Geliilles einnimmt. Ieh unterfasse nieht, mehrere soleher Zustiinde in
verschiedenen Stadien hier in getreuen Abbildungen vorzufiihren,
Fig. 2, 3, 4 zeigen solche erste Entwieklungszustinde, wie man sie
sehr hiufig zu beobachten im Stande ist; Fig. 5 und 6 stellen bereits
weiler fortgeschrittene Entwieklungsstadien vor, Fig.7 ist ein mit zahl-
reiehien Fiillzellen bereits vollkommen gesehlossenes Gefafs. Auf dem
Liingssehnitt durch die Gefilbe, wobei die vordere Ilillte derselben
entfernt den Einblick in das Innere erlaubt, wiirden sieh dieselben
drei auf einander folgenden Entwicklungszustinde in (olgender Weise
ausnehmen. Fig. 8 stellt die Innenseite eines Spiralgefifies vor,
deren begrenzende nach unten liegende Zellen durch die zarte Ge-
fillhaut durchseheinen. Auf diese folgt nach einwiirts die als Spiral-
baud erscheinende Verdickungssehichte und auf dieser theilweise
innersten Schiehte nehmen sich die jungen Fiillzellen in verschie-
denen Grifien als blasenformige Auftreibungen aus. Ieh lasse es hier
unentschieden, ob die kleinsten dieser Bliaschen gleichfalls zu den
Fiillzellen gehdren oder von anderer Natur sind. In weiterem Fort-
schritte sieht man die Fiillzellen auf der hienseite der Gelilbwand
in Iig. 9 und endlich in ¥Fig. 10, welche die vordere Hilfte des
Geliifdes darstellt, dieselben bereits zu einem anschliefbenden Gewebe
vereinigt.

Wie nicht leicht anderswo erlaubt die krautartige Beschaffen-
heit der Pllanze elwas niiher in die Natur dieser zellartigen Bildun-
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gen einzugehen. Nur zu leicht ist man bei oberflichlicher Betrach-
tung dieser Gebilde geneigt. denselben die Natur der Zelle abzu-
sprechen, um so mehr als man sie in der Regel bereits als abgestor-
bene Ausfiillungsmassen kennen lernt, denen jeder fliissige und
feste Inhalt mangelt. In diesem Zustande sind es in der That nur
hiintige Blasen, welche hie und da die Form von regelmiissigen Zellen
annehmen, in ihrer iihrigen Beschaffenheit aber nichts weniger als
Zellen, am wenigsten den benachbarten Zellen gleichen. Diese Blasen
als abgeliste Stiicke der inneren Gefithaut zu betrachten, scheint
nicht so sonderbar, als man auf den ersten Blick meinen michte.
Ganz anders verhilt sich die Sache jedoch, wenn man die ersteren
Entwicklungsphasen dieser vermeintlichen hall desorgauisirten Blasen
in Betrachtung zieht. Ich selbst habe diesen Pankt hei meinen vor
“vielen Jahren gemachten Untersuchungen viel weniger heriicksicl-
tiget als er es verdiente, und bin daher eben iiber die Natur der Fiill-
zellen in Zweifel gekommen. Allerdings gelingt es uicht immer, die
blasenformigen Gebilde im Innern der Gefille wit ihvem in Fort-
bildung begriffenen Inhalt zu sehen, doch ist mir dies bei grofierer
Aufmerksamkeit: oft gelungen und ich gebe i den Figuren 8. 9 wund
10 solehe Fitllzellen, die sich durch ein blaschenartiges Gebilde im
Innern des fliissigen Inhaltes auszeichnen. Ieh lasse es dahin gestellt,
dieses ecentrale Gebilde als Vacuole oder als entstehenden Zellkern
zu bezeichuen, vielleicht ist es keines von beiden und nur eine die-
sen Zelleu eigeue Bildung. Man erkeunt diesen lichten kugelfivmi-
gen Kern leicht dadurelr, dafs dev Iuhalt der Fillzellen rings um ihn
ctwas kornig wird, wiihvend der ihrige Theil des Inhaltes ungefirbt
erscheint und ganz homogen bleibt. Die angewendeten Reagentien,
um niheren Aufsehlufy daviiber zu erhalten, lielen zu keinem be-
stimmten Schlusse gelangen.

Indessen ist es eben so zweifellos, dab in etwas vorgeriickten
Stadien eben diese Fiillzellen sich durch das Vorhandensein eines
kleinen Zellkernes mit dem chavakteristischen Kernkirperchen aus-
zeichnen. In Fig. 6, 7 und 13 sieht man dergleichen und ich habe
ihn eben so hitfig in den Fiillzellen als in den die Gefiife unmittelbar
umgebenden Zellen gefunden, denen er iibrigens in Grife und Gestalt
vollkommen gleicht, — gewils eine Thatsache, welche iber die wahre
Zellnatur dieser blasenformigen Organe nicht den mindesten Zweifel
autkommen 1abt. Man wird mir nicht etwa einwenden, dald ich micli
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hierin getiuseht und Zellkerne in den Fiillzellen gefunden hale, wo
sie nicht vorhanden waren, und nur durch das Messer beim Schuei-
den hineingebracht wurden. Gegen dergleichen Anschuldigungen
glaube ich wohl durch das geringe Mafd von Leichtfertigkeit bei dhn-
lichen Untersuchungen geschiitzt zu sein. Auch sind Zellkerne ja
schon von dem Ungenannten in vielen Fillen gefunden worden.
Eben so mufd ieh bestiitigen, dafy Amylum sicher in vielen alternden
Fiillzellen angetroffen wird, wie z. B. in Castanea, Quercus, Samn-
buccus, Robinia u. s. w., obgleich es mir nicht gelang, dasselbe hei
Canna zu heobachten.

Die Fiilizelle hesitzt aber nicht blos durch iliren organischen
Inhalt sondern auch durelr ihre Begrenzung alle Eigenschatten einer
Zelle. Man unterscheidet an derselben eine doppelte Schichte von
verschiedenen Hiuten; die innere Schichte ist dem Primordial-
schlauche anderer Zellen vollkommen gleich zu stellen, wihrend die
iinflere Haut sich auf Reagentien von anderen cellulosen Hiuten nicht
wesentlich unterscheidet. Dald die Haut der Thyllen auf Einwirkung
von Lisungsmitteln sich wie andeve Zellhiute verhilt, ist schon von
Anderen beobachtet worden und ich habe stets dasselbe gefunden.

Alles dies zeigt, dafd wir in der Thylle simmtliche Elemente
wahrer Zellen oder eines Theils der Zelle vor uns haben, und
dafy daher, falls ihre Haut durch Spaltung der Gefiflmembran hervor-
ginge, weder ihre Begrenzung noch ihr Inhalt hinlinglich ecklirt
werden kann.

Aber abgesehen davon, dafd bisher Spaltungen der Zellhaut
nicht heobachtet wurden, am allerwenigsten aber zu dem Zwecke,
um daraus neue Zellen zu hilden, so kann dieser Erklivung hier um
so weniger eine Berechtigung zugestanden werden, als eben bei
dieser Pllanze (Canna und so bei andern Scitamineen, Musaceen und
Halorageen) es sehr schwer halten wiirde, durch Spaltung der
Gefilbmembran die nithige Hiille fiiv die Thyllen zu beschailen.

Doch gehen wir in unserer Untersuchung weiter, indem wir den
Ursprung der Fiillzellen etwas genauer in das Auge fassen. Alle Beol-
achter stimmen darin iiberein, dafs Jieselben auf der Gefibhaut aut-
sitzen und mit ihr in groferer oder geringerver Ausdehnung verwaeh-
sen sind. Um jedoch dber iliren Ursprung ins Klare zu kommen, ist es
schlechterdings nithig, die ersten Jugendzustiinde genau zu unter-

suchen. Die in den Figuren 2, 3 und 4 dargestellten Jugend-
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zustinde sind indefs noch weit entfernt die evsten Spuren der Thyllen
anzudeuten; es ist nithig hier noch tiefer stechende Stufen ausfindig
zu machen. Unter diesen Umstinden wird man finden, dald die
junge ins Lumen der Gefifle hineinragende Blase keineswegs eine
linsenformige Gestalt hat, und mit breiter Basis auf der Gefiilshaut
aufsitzt, sondern dafy sic ohne Ausnahme hei ihrem ersten Erscheinen
nie mehr als die Breite einer einzelnen an die Gefif-
wand grenzenden Zelle besitzt. Wer soleche Jugendzustiinde
auf glicklich gefiihrten Querschnitten in hinlinglicher Anzahl zu
beobachten im Stande war, wird ferner finden, dafd sich die blasen-
firmige Auftreibung nie bis zur Begrenzung zweier oder mehrerer
henachbarten Zellen, sondern stets innerhalb der Grenze einer einzi-
gen Zelle sich erhebt. In Priaparaten, wo dies anders erscheint, wic
z. B.in Fig. 2, 3 und zum Theile in Fig. 4 hal man entweder den
primordialen Zustand uteht vor sich oder man bemerkt Dblos ein
Segment der Blase und die Tiuschung hat im letzteren Valle ihren
Grund in der zu schwachen Vergribernng des Gegenstandes, die
nicht mehr das oben und unten, d. 1. die versehiedenen Horizonte zu
unterscheiden erlaubt. leh mufd hier offen gestehen, dafd ich, so
lange ich mich der Vergriflerungen von 300—400 Lin. bediente,
iiber den eigentlichen Fragepunkt des urspriinglichen Zusammen-
hanges der Thyllen mit der Gefiflhaut und den Nachbarzellen selbst
bei exacten Schuitten nicht ins Reine und erst dann zu cinem befrie-
digenden Aufschlusse gekommen bin, als ich wenigstens 500 —1000-
fache Vergrifierungen anwendete. Unter diesen Vergrificrungen, wo
nicht nur die einzelnen Theile des Gegenstandes grifder und deutlicher,
sondern auch ihre Begrenzungen sehiirfer hervortreten, wo man dureh
holiere oder niedere Einstellung des Objectivs genau die verschiedenen
Horizonte der hetrachteten Gegenstinde zu schiitzen im Stande ist,
erlangt man jene Sicherheit, die jeden Zweifel verscheueht.

So hat sich deun iiber den Ursprung der Thyllen folgendes mit
aller Bestimmtheit ergeben. Die Thyllen nehmen in Canna niemals
von der secundiiven bandférmigen Verdickungsschichte iliren Ur-
sprung. Wo dies den Ansehein hat, wie z. B. in Fig. 8, sind es nicht
Thyllen, sondern andere zufillig in die Gefille gerathene kleine
vundliche Kirperehen. Iu allen Féllen daher. wo die Windungen des
Spiralbandes der Gefiille etwas weiter von einander abstehen (und
dieses ist oft sehr betriichtlich) hat man es sehr bequem, die ent-
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stehenden Thyllen fern von denselben, das ist in den Zwischenriiumen
zweier Windungen lievvorsprossen zu sehen. Es nimmt daher
die secundidre Membrun oder die Verdickungssehichte
der Gefiife an der Bildung der Thyllen durchaus keinen
Antheil. Beriicksichtiget man ferner, dals die Thyllen nur innerhalb
der Grenze einer einzigen an die primiire Geliilmembran anstossenden
Aubenzelle ihren Ursprung nimmt, so ist es nicht zweifelhalt, daB
sowohl die primire Gefiilbhaut als die an dieselbe anstossende
Parenchymzelle an der Entstehung und Bildung der Thylle betheiliget
sind, und es 10st sich der Fragepunkt von selbst, wenn man dieselben
als eine Aussackung eben dieser Zellen nach dem Innern des Gefiiles
betrachtet, wobei letzteres sich mehr passiv als activ verhilt. indem
es nur die dufiere Umkleidung dieses Prolapsus bildet.

Dald nieht die Gefibwand, sondern die ilv aulen anliegende
Zelle der eigentliche Ilerd dieser Neubildung ist, geht noch unwider-
leglich aus dem Umstande hervor, dals sich der oft durch dunkle,
britunliche Farbe uud kirnige Beschaffenheit ausgezeichnete Inhalt
der Zelle in gleicher Beschaffenheit in die entstehende Zelle fortsetat,
wie dies Fig. 14 deutlich darthut. In anderen VFillen lifit sich
eine auffallende Vergroberung derjenigen Zellen wahrnehmen, die
sich entweder schon zur Thylle ausgebildet haben oder die dazu
eine Neivung verrathen, so dal also schon in den Lebenszustinden
dieser Zeilen in ihrem Wachsthums- und Gestaltungstrieh die Aus-
sackung nach einwiirts, wo offenbar der geringste Widerstand zu
iiberwinden ist, ihren Grund hat. Fig. 16 mag diese Zustinde durch
eine Zeichunng verdeutlichen. Anderseits gibt Fig. 15 ein klares
Bild einer zwischen den Spiralfaserwindungen hervorgesprossenen
Zelle und es diirfte hierbel nur die Frage entstehen, ob sieh die
prolabirende Zelle nicht vielleicht in manchen Fillen, nachdem die
Verlingerung nach einwiirts erfolgt ist, theilt und auf diese Weise
die Thylle nur die Tochterzelle jener Mutterzelle ist, von wo aus
der Austoss der Neubildung erfolgl. Doch ich verlasse diese Sub-
tilitat und kehre auf den sicheren Boden der Beobachtung zuriick,
um noch einige Eigenthiimlichkeiten hei der Aushildlung der Thyllen
zu verfolgen.

Kaum hat sieh die Aussackung iiber die Fliche der Gefialbwand
erhoben, als sie sich schon auf dieser auszubreiten begiunt, und

nicht sclten cine mehr breite als lange Gestalt annimmt, so dafs der

———
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urspriinglich winzige Anheftungspunkt sich immer mehr und mehr
aushreitet. Dieses Erheben der rundlichen Blase aus einem verbrei-
terten Grunde hat aber noch eine andere Ursache. Wie in den
Figuren 2 und 9 und in vielen anderen beobachteten Fiillen erhebt
sich hier die Thylle von einer homogenen Schleimhiille umgehen, die
offenbar an der Innenwand der Gefiille sich befindet. Ob diese
Schleimmasse ein Ausscheidungsproduct der Gefiimembran, oder
was wohl auch miglich wiire, zufillig durch den Schnitt in den
Gefilraum aus den benachbarten Gummigiingen eingefiihet wurde,
wage ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Da miv jedoch diese
Masse in den Gefillen nur selten vorkam, wiihrend sie doch leicht
durch jeden Schnitt aus den eben so getroffenen Gummigingen dahin
gebracht werden mufite, ferner da Encretionsmassen in den alternden
eben so wie in den verletzten Gefiflen immer vorhanden sind, so
spricht es mehr dafiir, dafd diese einhiillende Substanz ein Product
der Geliilwand sei. Wiirden wir denselben noch die Eigenschaft
beimessen, was natiirlich nur vor der Hand eine Hypothese ist, die
emporgewachsenen Thyllen, sowohl mit der GefilShaut als unter
einander fest zu verbinden, so wiire auch der Fragepunkt beriick-
sichtiget, wie es niimlich komme, dafl so diinnwandige zarte Zellen
wie es die Thyllen nicht nur in der besagten Pflanze, sondern in
allen Gewiichsen, wo iiberhaupt Thyllen vorkommen, einen so festen
Verschlufd der frither fir Luft und Flissigkeiten jeder Art durch-
gingigen Gelilbeohren zu Stande bringen kiénnen. Nimmt man nun
an, daf} diese Thyllen unter einander nnd an die Gelidwinde dureh
eine zihe Substanz verklebt werden, so wiirde das auffallende Phino-
men jedenfalls am leichtesten erklirt sein.

Es frigt sich schlieflich nur noch, was mit den erwachsenen und
vollkommen ausgebildeten Fiillzellen weiter vor sich geht. Aus dem
bisher Vorgetrageuen ist ersichtlich, dafd wir nur die Cellulose-Haut
der entstehenden Thylle aus einer doppelten Membran zusammen-
gesetzt und innig mit einander durch eine diinne Schichte von Inter-
cellularsubstanz verbunden zu deuken haben. Diese Umkleidungshaut
ist bei den Fiillzellen der Cerna und so aueh in allen anderen
Fillen immerhin sehr zart, und nur bei sehe starker Vergriferang
mit einer doppelten Contour zu bemerken. Nur in einem einzigen
Falle ist es mir gelungen an dem vorderen Ende der Thylle eine
halbmond(Grmige Verdickung der Membran zu sehen, Fig. 17, und da
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ich dabet nur eine sehwiichere Vergrofierang anwendete, so hin ich
nicht ganz gewifs, ob diese Verdickung in der That der Membran
angehort oder nicht vielmehr einem Theile des Inhaltes, dessen
consisientere Beschaflenheit sich naeh dem Punktum vegetationis
drimgte. Ubrigens evfihrt die Zellhaut der Thyllen aueh im griBeren
Alter und vollstiindigster  Aushildung  keine namhafte Verdiekung,
bleibt daher immerhin ein zartes Hiutchen, das aber dureh Autnalime
von Korksubstanz an Zihigkeit und Festigkeit so wie an intensiver
Firbung gewinnt, ja in einigen Fillen (Quercus, Robinia) sich sogar
so weit verdickt, dafd man an ihe Tiipfeln zu hemerken im Stande
ist. Der fliissige Inhalt scheint sieh gleichfalls nur so lange zu
erhalten, bis die gegenseitige Beriihrung der angrenzenden Thyilen
erfolgt ist, ja noch in diesemn Zustande findet sich in einzeluen
Thyllen der ihnen cigene Zelikern (Fig. 7). Mit dem Verluste des
fliissigen uml hildungsfithigen Inhaltes verschwindet aueh der Zellkern,
und die Thyllen dienen der Pflanze ferner nur mehr die Wegsamkeit
jener Canale, welche man Gefille nennt, zu verstopfen, und so den
directen Emfluld der atmosphiivisehen Luft auf das an die Gefiifse
grenzende Gewebe zu verhindern.

Es sei hier schlieBlich nur noch hemerkt, dafs die Entwicklung
der Thyllen an einer und derselben Stelle des Gefiibes nicht gleichi-
zeitig vor sich geht, sondern dald man hifig neben grolen aueh
kleinere, neben vollkowmen ausgebildeten erst entstehende Fiill-
zellen bemerkt, was daraul hinweiset, dald der ganze Proceld des
Verstopfens der Gefiibe nur allmilig vor sich geht. und keineswegs
mit einem Schlage vollendet wird. —

Nueh diesen Mittheilungen, welehe krautartige Pflanzen le-
teeffen, wende il mich nun zu dem Ergebuisse der Untlersuchungen,
das mir helzartige Pflanzen in derselben Riicksieht darboten. feh
ziche hier zuerst die schon mehrmals untersuchte Rebe in Betrach-
tung. Obwoll ich iiber die Entstehung der Thyllen im Holze dieser
Pilanzen schon vor Langen meine Evfahrungen mittheilte, und diese
im Wesentlichen keineswegs zuriick zu nehmen Veranlassung finde,
s0 habe ich doch manches daran zu evgiinzen, was ich friiher iiber-
sah oder unrichtig anflafite.

Der ganze Procefls des Vollstopfens der Holzgefille von Fitis
vinifeca geht hier im Ganzen anf dieselhe Weise wie bei Canua vor
sich. Es entstehen zuerst an der Oberfliche der GefifShaut kleine

— —— —
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Bliischen, die sich allmilig vergrifiern, gegenseitig beriihren und in
einander schieben, so dafs nach vollendeter Ausbildung ein dielites
von Zwisehenriiumen freies Gewebe entsteht. Auch im ausgewach-
senen Zustande bleiben diese zellenartigen Ausfiillungen diinnhiiutig
und verrathen dadurch cine ganz andere Entstehungsweise als das
umgrenzende Gewebe. Zellkerne habe ich in ilmeun selbst wiihrend
ihres jugendlichen Zustandes nieht gefunden, eben so wenig andere
organisehe Bildungen so lange sie vou dem klaren nicht kirnigen
Zellsafte erfiillt waren. Wie bei Canna verschwindet derselbe naeh
vollendeter Ausbildung der Zelle und es ist daher das die Gefifie
verstopfende Gewebe immer mit Luft ercfillt.

Aueh hier geben nur gliicklich gefiihrte, das ist die Anheftungs-
stelle beriihvende Schuitte von erst entstandenen Thyllen allein
geniigenden Aufschlufd iiber ilive Entstechungsweise. Aber auch da
vermag wman selbst bei reinew Schuitte dber das gegenseitige Ver-
halten der einzelnen Theile nieht ins Reine zn kommen, wenn man
nicht namhafte Vergroberangen in Anwendung bringt.  Mit Hilte
derselben gelingt es aber ganz zweifellos den Zusammenhang der
Fiillzellen mit den an die Gefiiwiinde anstossenden Zellen zu scheu.
Fig. 18 und 19 geben solche mit dem Sémering’schen Spiegel
ausgefiihrte Darstellungen eines Stiickes der Gefiibwand mit den
anstossenden Zellen. Es ist davaus ersiehtlieh, dafy die Hohlung der
Zelle und die Hohlung der Thylle ein Continuum hilden und beide
nur duveh eine schmale rohrenférmige Verengerung mit einander
in Verbindung stehen.  Diese rohrenférmige Vereinigung schliefst
sich aber der Art an den Tipfelcanal, der beide Elementarorgane
verbindet, an, dofs man nicht mehr zu unterseheiden vermag, wo die
Grenze des Canales und die Begrenzung der denselben auskleiden-
den Haut ist. Wie bekanut und auch hier deutlich zu erkennen ist,
bildet der Tipfeleanal kein Continuam, sondern wird in sciner Mitte
dureh die beiden Elementarorganen angehiorigen primiven Zelthiute
begrenzt. Tn jenen Zellen, welehe sieh in die sackformige Erweiterung
fortsetzen, fehlt diese Grenze und es ist daher klar, dafd die Thylle
selbst niehts anderes als die weiter entwickelte in das Lumen der
Gefile vorgesehobene Grenze beider Elementarorgane, mit anderen
Worten — dall die Fiillzelle nichts anderves als der
dureh den Tipfelcanal in das Gefidlh prolabivte Theil
der Aussackung der dasselbe begrenzenden Naehbar-
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zelle ist, — natiirlich (wie es nicht anders sein kann) von der
in gleiehem Masse erweiterten priméren Gefiibhaut umkleidet.

Man sieht hieraus, dald sieh bei Vitis die Sache im Wesentlichen
ganz so wie bei Canna verhiilt, mit dem alleinigen Untersehiede, dal
es hier durch die Verdickung, welche die beiden anstossenden Hiiute
in grofderer Ausdehnung erfahven haben, die Stelle des kleinen
Tiipfelganges ist dureh den der Prolapsus erfolgt, withrend bei Canna
der Raum zwischen den Spiralwindungen des Gefillbes kein so he-
sehriinkter ist.

HMiermit entfallt hier gleichfalls jede andere Erklirung als die
hereits bei Canna nither begriindete, und ieh werde mir erlauben anf
die allenfalls im entgegengesetzten Sinne zu machenden Einwendun-
gen spiiter einzugehen und dieselben za berichtigen suchen.

Es sollte nun wohl zu vermuthen sein, dafs die Bildung von
Fiillzellen auch bei den iibrigen Holzpflanzen, die von der Structur
von Vitis keineswegs wesentlich abweiehen, in eben derselhen Weise,
wie bei dieser vor sich gehe. Allein gerade bei einer anderen Holz-
art, der Platane, hat Herr J. Bihm seine Hauptargumente einer von
der bisher iiblichen Anschauung abweiehenden Erklirung genommen,
und es muld mir daher gauz besonders daran liegen, die gemachten
Angaben einer nitheren Priifung zu unterziehen. Wenn ich meine
Untersuchungen iiber die Bildung der Fiillzellen bei dieser Baumart
zu einer ungiinstigen Jahreszeit (im Herbste) gemacht habe, so
reichen sie doch hin, wm sie mit meinen ibrigen Beobachtungen
rusammenzustellen und das Gemeinsame in der Bildungsgeschichte
zu erkennen. Auneh bei der Platane entstehen die Thyllen als kleine
Blischen an der Innenwand der getiipfelten Gefiilie, allein was auf-
fillt ist, dafl dieselben hier ziemlich in regelmiibigen Abstinden von
einander auftreten und daher bei ibrem vollendeten Wachsthume
mehr wit der Gefiibwand als unter einander in Beriihrung kommen,
was der Fiillung ein eigenthiimliches Aussehen gibt, als ob die
Gefiifie durch Querwiinde in einzelne grifere und kleinere Kammern
getheilt wiiren. Indefd ist auch jener Zustand nicht selten, wo das
Gefild, so wie in anderen Pflanzen mit einem diehten Gewehe ver-
schieden gestalteter Zellen erfillt ist. Auch hier kiunen uns nur
Jugendzustiinde iiber die Entstehungsweise Aufsehlufs geben.

Wenn Herr J. Bohm aus der Abhildung, die er I e. auf Taf. 1,
Fig. 4 gibt, folgert, dab die Thyllen mit den das Gefiifs umgebenden
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Zellen nicht in unmittelbarer Beriihrung stehe, ja nach der Lage,
die sie einnelmen, diese Beriihrung ganz unmiglich ist, so kann ieh
davauf nur erwiedern, dafh auch ieh dergleichen Zustinde bei der
Platane fand, ohne daf ich mich mit Riicksicht aus dem hereits oben
Auseinandergesetzten beveehtiget glanhe, denselben Schiub zu thun.
Ein hesonderes Gewiceht legt Herv J. Bohm darauf, dafy es ihm unter
Tausenden von Schnitten einmal gelungen sei, die Thyllen an der
Scheidewand zweier an einander stossender Gefilde zu beobaehten,
wodureh die Unmiglichkeit der Entstehung der Thyllen aus Zellen
von selbst einleuchtend sei. Abgesehen davon, dafy dieser geschickte
Anatom auf eine so vercinzelte Beobachtung jedenfalls hiitte mils-
traviseh sein und sich ans dieser immerhin seltenen Erscheinung
nicht hiitte sollen zu jener Folgernng hinveiffen lassen, ergibt sich
bei genaverer Untersuchung, dald da wo Scheidewiinde sich un-
mittelbar beriihren, und nicht von Zellen aus einander gehalten
werden, es doch immerhin miglieh ist, den Thyllen den Austritt zu
versehaffen. Wie aus Fig. 20 ersichtlich, greifen die Zellen oft
ziemlich weit zwischen die anliegenden Gefillwinde hinein. Kin
Durchhrechen einer solehen sich versehmillernden Zelle dureh den
niichsten. ja selbst durch einen entfernten Tiipfel zur Thylle ist
immer zu den Mdiglichkeiten zu ziihlen. Bevor Herr J. Bihm zu
einer andern Hypothese seine Zuflueht nahm, wiire es ihm jedenfalls
mgestanden, die Unmiglichkeit der Entwicklung einer solchen ein-
geklemmten Zelle zur Thylle zu zeigen.

Man sieht hieraus nur, dall die zwischen zwei anstossenden
Gefifiwinden eingeklemmten Zellen in der Regel nie zur Entwicklung
von Fiillzellen gelangen.

Dureh die Entdeckung dieses einzelnen nach seiner Meinung
entseheidenden Falles mufite Here J. Bohm nun aul’ Auffindung von
Thatsachen sein Augenmerk richten, um die Entstehung der Thyllen
aus der Spaltung der Gefilimembran, der jeizt der einzige Ausweg
war, zu erkliren.

Was man sueht das findet man. Diesen Satz habe ich withrend
meines langen literarischen Lebens nur zu oft — ja ich gestehe es,
nicht selten zu meinem ecigenen Schaden bewilhrt gefunden. Es
kounte auch Herrn J. Bohm nicht schwer werden, solehe Anfangs-
zustinde bei Entstehung der Thyllen ausfindig zu machen, ie
wie eine Spaltung der Gefillmembran aussehen, und wirklieh hildet
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er dergleichen in Fig. 4 und 9 ab. Aus der Unbestimmtheit der
Angabe, welehe von den Gefillmembranen, aus denen die Gefilhaut
zusammengesetzt ist, sich bei diesem Vorgange — der iibrigens
einzig in der Anatomie der Gewiichse dasteht — betheiligen soll,
geht von selbst die Zweifelhaftigkeit der Vorstellung hervor und es
wiire mir ein leichtes, solehe und édhuliche Darstellungen in Menge
dem Leser vorzafithren, aus denen aber eben so wenig wie dort mit
Sicherheit ein Sehlufd zu zichen ist.

Wer dergleichen fiir die Anatomie delicate Gegenstiinde he-
handelt, muly daraaf getufdt seiu, mancherlei lrrungen fiiv sichere
Thatsachen zu halten. Seharfe Schnitte und hinliinglich starke, klare
Vergrifierungen bei Anwendung von passenden Reagentien kinnen
allein vor groben Drrthiimern bewahren. Und so kann ich denn auch
in dieser Sache den vorgefiilirten Beweismitteln meinen Beifall nicht
schenken, ohue jedoch im Stande zu sein, die Fehlerquelle aufzu-
decken und zu bestimmen, ob daran mehr die nicht exacte Sehiirfe
des Messers, die zu geringe Vergrifierung oder irgend ein anderer
Umstand die Sehuld trigt. —

Es diirfte nach den vorausgeschickten Specialititen nun nieht
unpassend sein, einiges Allgemeine iiber die Thyllenbildung daran
zu kniipfen.

In allen Filllen, so scheint es, sind es nur Parenchymzellen,
die die Gefiilbe zonéichst umgeben, welehe sich zu Fiilizellen auszu-
delinen vermogen. leh habe mich bemiht zu erfahren, ob auch die
Prosenchymzellen diese Fihigkeit besitzen, glaube aber die Uber-
zengung erlangt zu haben, dafd dies nicht der Fall sei, dafy dieselben
somit ganz unbetheiliget Dei dem Processe der Verstopfung der
Gefiilse bleiben. Indefd seheint weder das Alter noch die Beschaffen-
heit der Zellwand irgend einen Einfluld aut die Erlangung dieser
Fiihigkeiten za haben, da wir sowohl diinn- als dickwandige Zellen
zu Thyllen auswachsend gefunden haben. Es wiire mir allerdings
cin Experimentum erueis gewesen, solehe zo Thyllen metamorphosivte
Zellen i Integrum nachzinweisen, allein alle die angewandten
Lisungsmittel, mit Iilfe deren man gewéhnlich eine Trennung der
Gewebsmasse und lsolirung der einzelnen Elementarorgane bewerk-
stelliget, die Chromsiiure mit cingeschlossen, hahen mich in dieser
Bezichung nieht zum Ziele gefiihret. Indem sie allerdings ecine Isoli-
rung vinzeluer Gewebstheile bewirkten, wurde stets zugleieh durch
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das Lésungsmittel in den bisher untersuchten Pflanzen die zarte
Fiilllmasse der Gefiifie zerstort und aufgeliset und es war nie eine
Spur von Parenchymzellen zu erkennen, die mit einem Auswuchse
versehen waren.

feh habe in friiheren Jabren die Bildung der Thyllen mit der
Zellbildung durch Abschniirung zusammengestellt, und in der Bildung
und Yermehrung der Hefepflinzehen ein Analogon zu finden gesueht,
in der Voraussetzung niimlich, dald nach Vollendung der Entwieklung
des Fortsatzes eine vollstindige Abschnirung und Individualisirang
erfolge. feh muld indef diese letztere Meinung nun als etwas Uner-
wiesenes ansehen, ja ich bin gegenwiirtig vielmehr der Ansieht, dafd
eine solehe Individualisirung nicht stattfinde und der unmittelbare,
wenngleich sehr heschrinkte Zusammenhang der Aussackung mit
der Mutterzelle fort und fort stattfindet. Einige, wenngleich ahgeris-
sene Beobachtungen scheinen dies zu bestitigen, und zwar die in
manchen Fillen ununterbrochen fortschreitende Entwicklung der
Thylle, deren Zellhaut sogar an Dicke zunimmt und mit Tipfeln
versehen wird, so wie die Erfillung mancher Thyllen mit Amylum,
wie das namentlich in den Fillzellen von Castanea, Quercus, Robi-
nia u. s. w. der Fall ist. Tel will hier nur bemerken, dald von einem
zufilligen Einfiithren des Amylum in die Thyllen dureh das anatomi-
sche Messer nieht die Rede sein kann, da das Amylum derselben sich
durch Form und Grife von dem Amylum der Nachbarzellen unter-
schetdet und gewdhnliech in Klumpen zusammengeballt erscheint.
Es ist mir viel wahrscheinlicher, dals diese Vorginge in Folge der
unmittelbaren Gemeinschaft der Fillzellen mit ihren Mutterzetlen
erfolgt, als wenn bereits eine Trennung beider erfolgt wire.

Die Fiillung der alternden und verletzten Gefiile vegetirender
Pflanzen durch Zellen ist jedenfalls ein so merkwiirdiges Phiinomen,
dald es sich woh!l verlohnt, den veranlassenden Ursachen desselben
nachzuspiiren. Bisher ist hierfiir noeh wenig geschehen, wir selien
nur aus den sehr schitzenswerthen Beobachtungen des Heren J.
Bihm, dall die Entstehung der Thyllen gewohnlich sehr raseh auf
die Duarehschneidung der Spiroiden erfolgt. Obgleich sich dieser
Vorgang bei vielen Holzpflanzen und selbst bei krautartigen Gewiich-
sen zeigt, so kinnen wir doch durchaus keinen Grund angeben,
waram bekannter Massen nur gewissen Pflanzen diese Eigenthiimlich-
keit zukommt, anderen nicht.

Silzh. d. mathem,-naturw. Cl. LVI. Bd. 1. Abth. 50
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Sicherlich haben wir die Ursache davon eher im verschiedenen
Baue und Beschaffenheit der Elementarorgane als in den iiulderen
Agentien zu suchen. Bei haumartigen Gewichsen erfolgt der Anfang
der Thyllenbildung gegen den Herbst in den im ersten Friihlinge
desselben Jahres angelegten Gefiiflen und schreitet in den folgenden
Jaliren fort. Diese Veriinderung der Spiralgefiifbe findet ohne die
geringste Verletzung des Stammes oder des Zweiges statt und ist
daher keineswegs vom unmittelbaren Einflusse der atmosphiirischen
Luft abhiingig. Jedoch wiire es wohl miglich, dals der Luftgehalt
der Gefile zu dieser Zeit Verinderungen erleidet, gegen die die
anstossenden Zellen zu reagiren suchen.

In dieser Beziehung diirfte es allerdings die Einwirkung der
Luft sein, die bei den fiir Thyllenbildung disponirten Pflanzen
das Verstopfen der Gefille bedingt, da, wie Herr J. Bohm nach-
gewiesen, der Verschlufs derselben durch diese Zellenerfillung eine
vollstindige ist.

Wir sehen hier also die Luft, und wahrscheinlich vorziig-
lich den Sauerstoff dersclben als Erringer einer Zellwueherung,
als welche die Aussackung bereits gebildeter Zellen jedenfalls ange-
sehen werden muf.

Nur ein einziger Vorgang in der Bildung der Pflanzen lilst sich
mit demselben vergleichen, — es ist die Periderma-Bildung. So wie
bei dem fortwiihrenden Dickerwerden des wachsenden Stammes eine
Verletzung der iuberen Ungrenzung der organischen Bestandtheile
nothwendig erfolgen mufs, und so wie dadurech der Einfluy der
atmosphiirischen Luft auf die tiefer liegenden Gewebe eine uner-
liBliche Folge ist, tritt in eben diesen Grenzschichten eine nach-
trigliche Zellbildung auf, welche die gemachten Wunden nach und
nach verschliefft. Eine solehe Verschliebung der Wunden ist es
denn aueh, welche durch die Thyllen hewerksteiliget wird. Thyllen
und Periderma verhalten sich in den Mitteln gleich und es ist daher
selir walrseheinlich, dafy aueh ihre Wirkungen auf die Echaltung der
Pflanzen gleich sein werdeu.

Hier harren wir wieder vor der noch verschlossenen Pforte, die
uns manche Gelieimnisse des Pflanzenlebens bewahrt. Ein Versuch,
um unter dem Auge das Fortwachsen junger Thyllen zu beobachten,
fiihrte nur zu einem negativen Resultate, imlem es von einem
zweifelhaften Erfolge begliickt war. Wie weit die Desorganisation
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der Pflanzentheile, die Ausfiillung der Zellen und Gefifse mit Humus-
substanzen, die chemische Verinderung der Zellmembran u. s. w.
durch die Verstopfung derGefile zuriickgehalten wird, bleibt so wie
vieles andere der Zukunft zu beantworten iiberlassen.

Erklirung der Abbildungen.

Simmtliche Abbildungen zeigen die dargestellten Gegenstinde mit Aus-
name einiger wenigen Figuren in 240maliger VergriBerung. Nur Fig. 13
und 16 haben eine G00malige und Fig. 18, 19 und 20 eine 1000malige
Vergréferung.

Tafel I.

Fig. 1. Quersehnitt eines mehr nach Innen gelegenen Gefifibiindels aus dem
Stamme von Canna indica. Man sicht hier nur zwei einfache Spiralgefife, ein
grofes und ein kleines. An derselben sehliefen sieh nach Innen (hier unten)
die ziemlieh diinnwandigen in einen Biindel vereinigten Holzzellen, von denen
nur die iuflersten dickere Wiinde und eine gréfere Streckung erlangen. Naeh
aullen (oben) stossen an die Gefille zuerst die diinuwandigen Parenehymzellen
mit Siebréhren vermiseht, welche gleiehfalls an der #uflersten Peripherie von
dickwandigen Bastzellen hegrenzt werden. Weite dinnwandige Parenehym-
zellen umgeben den Gefifibiindel von den Seiten.

Fig. 2. Ein einfaches Spiralgefit derselben Pflanze und desselben Theiles,
von parenchymatischen Zellen und einem kleinen Gefifie umgeben. Man be-
merkt in seinem lonenraume zwei kugelrunde junge Fiillzellen (Thyllen) fest
an der Gefiibwand aufsitzend, von denen die eine mit einer Schleimhiille umge-
ben ist. Die Deutung einer dritten Fliehenhervorragung ist schwer, und kann
wolll das Ergebnil der durch das Schneideinstrument verursaehten Verletzung
und Zerrung sein. Beide Fiillzellen sind mit kdrnigem Schleim erfiillt.

Fig. 3. Querschnitt eines eben solchen Gefiiles mit zwei jungen Thyllen,
die beide von einer dunkeln kdrnigen Masse erfilllt sind, welche Masse eben
so auch in den aulerhalb des Gefifies liegenden nachbarlichen Zellen ent-
halten ist.

Fig. 4. Ein ibnliches Gefill mit drei ganz jungen und mit einer sehon
ziemlich ausgebildeten Fiillzelle. Erstere entsprechen ibrer Lage nach genau

den ihnen im Riicken liegenden Parenchymzellen.
50*
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Fig. 5. Ein ihnliches Gefify im Querschnitte mit mehreren jungen Fill-
zellen, die iiber einander liegen ohne sieh gegenseitig zu beirren. Ihr Inhalt ist
ein korniger Saft.

Fig. 6. Ein weiterer Fortschritt der Entwicklung der Fiillzellen in einem
eben solehen Gefifle. Die Thyllen berithren sich gegenseitig und platten sich
ab; in einer derselben ein kleiner Zellkern.

Fig. 7. Vollkommene Ausfiillung des Gefiiiraumes mit Zellen, die von
jiingerer und ilterer Entstehung sich gegen einander geschoben haben und sich
it nahezu ebenen Winden begrenzen. Die Winde sind dieker als in den
fritheren Zustiinden. In einer dieser Zellen gewahrt man noeh einen Zellkern,
der iibrige Inhalt ist eine klare, farblose, homogene Flifigkeit.

Fig. 8. Gefil mit einer jungen Thylle, in weleher sich eine Vacuole?
bildete. Dasselbe in

Fig. 9, wo jedoeh die Thylle von einer Sehleimhiille umgeben ist.

Fig. 10. Gefif wie in Fig. 8 mit zwei sehr jungen und einer ilteren
Thylle, die gleichfalls eine Vacuole? enthilt.

Tafel II.

Fig. 11. Lingssehnitt durch ein einfaches Spiralgefill aus dem Stamme
von Canna indica. Die vordere Hilfte ist entfernt, daher man das Innere des
Gefifes und die darunter befindliche Lage langgestreckter, dinnwandiger
Parenehymzellen iiberblickt.

Uber der in Form von Spiralbindern verdickten Innenwand liegen drei
grobere kugelférmige Fiillzellen und vier kleinere zellige Korper, die selbst
nach mehreren Tagen keine merkliche Veriinderung durch Wachsthum zeigten,
ungeachtet das Priiparat unter passende Verhiltnisse gebracht wurde.

Fig. 12. Innenseite eines Spiralgefifies von Canna, von dem die Vorder-
seite dureh den Sehnitt weggenommen und auch die Spiralbinder entfernt
wurden. Man sieht die jungen Thyllen in einer Kette aneinandergereiht unil im
Zusammenhange mit der primiven GefiBhaut und eben so mit dem daran gren-
zenden Parenehyme.

Fig. 13. Ein eben solches Gefil aus Canna von vorne gesehen mit theil-
weiser Entfernung des Spiralbandes. Die Ausfiillung dureh Thyllen ist bereits
nahezu vollendet, viele derselben enthalten noeh Fliibigkeit und Zellkerne.

Fig. 14. Kleines Stiick einer Gefiflwand mit den aogrenzenden Zellen.
Eine der Jetzteren hat sieh zwisehen den Windungen der Spiralgefifie in den
Gefibraum hineingedriingt und ist mit einer grumésen Masse erfillt.

Fig. 15. Ein ihnlicher Querschnitt. Auch hier ist die auberhalb des
GefiBes liegende Zelle zwischen den Spiralwindungen hindurehgegangen und
hat auf solehe Weise die iuBere diinne primire Gefibwand vor sich hinge-
sehoben. Beide Figuren in 600maliger Vergroberung.
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